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 Методичні вказівки призначені для студентів денної та заочної 
форми напряму підготовки 6.051401 «Біотехнологія». У вказівках намічена 
послідовність виконання курсового проекту, даються рекомендації із 
розрахунку та проектування споруд для очищення стічних вод і обробки 
осадів. Нормативні та довідкові дані наведено у додатках до даних 
методичних вказівок.  
 Вказівки не є єдиним джерелом всіх необхідних відомостей для 
курсового проектування. Успішне виконання курсового проекту потребує 
широкого використання підручників, навчальних посібників, нормативної 
літератури, довідників та проектної документації. Список рекомендованих 
літературних джерел наведений у розділі 8 методичних вказівок. 
Зміст рекомендацій до розрахунків  відповідає вимогам будівельних 
норм та правил СНіП 2.04.03-85 [1], СанПіНа №4630-88 [2] та враховує 
















1 МЕТА ТА ЗАВДАННЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ 
Мета курсового проекту – закріплення лекційного 
матеріалу шляхом проектування та розрахунку окремих споруд 
технологічних схем очищення стічних вод.  
У результаті виконання курсового проекту студенти повинні 
навчитися використовувати довідкову та нормативну літературу, проектну 
та конструкторську документацію, виконувати розрахунки і проектувати 
окремі споруди і їх вузли, за даними виконаних розрахунків обирати 
найбільш економічні, ефективні споруди та технологічні схеми. 
 
 
2 ЗАВДАННЯ НА КУРСОВИЙ ПРОЕКТ 
Завдання видається кожному студенту особисто впродовж двох 
тижнів навчання від початку семестру. Перелік тем курсових проектів 
наведено в робочій навчальній програмі. 
Текст завдання підписується студентом, що буде виконувати курсовий 
проект, керівником курсового проекту та завідувачем кафедри. 
Зразок завдання та вихідні дані розміщено у Додатках А та Б. 
 
3 СКЛАД, ОБСЯГ І СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТУ 
 
Курсовий проект (КП) складається з пояснювальної записки (ПЗ) 
об’ємом 30-40 стор. друкованого тексту, оформленої згідно до вимог 
ГОСТ 2.105 - 95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам, та 
графічної частини – 2 аркуші креслень формату А1  (технологічна схема 
очищення стічних вод та креслення споруди біологічного очищення 
стічних вод або обробки осадів (ЕСКД)). 
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Пояснювальна записка (ПЗ) – складова частина КП, має стисло і 
чітко розкривати технологічні процеси, що опрацьовуються. ПЗ має 
містити необхідні графіки, діаграми, таблиці, схеми, фотознімки, рисунки.  
Матеріал ПЗ подається в послідовності: 
- титульний аркуш ( додаток В); 
- завдання на курсовий проект (додаток А); 
 - реферат; 
 - зміст; 
 - вступ; 
-  1 Розрахункові витрати і концентрації забруднень стічних вод міста; 
-  2 Характеристика стічних вод промислового підприємства та 
визначення необхідності їх очищення перед відведенням на міські 
очисні споруди; 
-  3Аналіз технологій попереднього очищення стічних вод 
промислового підприємства; 
- 4 Обґрунтування та вибір технології попереднього очищення стічних 
вод промислового підприємства; 
-  5 Розрахунки необхідного ступеню очищення стічних вод міста; 
-  6 Вибір технології біологічного очищення стічних вод міста;  
- 7 Розрахунки та проектування  очисних споруд біологічного 
очищення стічних вод або обробки осаду; 
- висновки; 
- список використаних джерел; 






4 РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ВИКОНАННЯ ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ 
ЗАПИСКИ 
 
При виконанні розділів необхідно завернути увагу на наступне. 
Назви складових ПЗ РЕФЕРАТ, ЗМІСТ, ВСТУП, ВИСНОВКИ, 
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ, ДОДАТКИ  є їх заголовками, і 
вони не нумеруються.  
Текст ПЗ подається державною або російською (для іноземних 
студентів) мовою в друкованому вигляді на аркушах формату А4 з 
рамками та штампами (додаток Д), шрифтом Times New Roman, 14 кегль, 
міжрядковий інтервал – 1,5.  Як виняток у таблицях, написах на рисунках 
та підрисункових підписах можна використовувати 12-й кегль та 
одинарний інтервал. 
Текст потрібно розмістити, дотримуючись таких розмірів полів 
документа: зліва 2,5см, зверху і знизу, справа – 1,5 см. Абзацний відступ 
повинен бути однаковим впродовж усього тексту і дорівнювати 1,25 см. 
Розділи і підрозділи повинні мати заголовки. Заголовки розділів 
розташовують посередині рядка і друкують напівжирним шрифтом 
великими літерами без крапки в кінці. Заголовки підрозділів, пунктів, 
підпунктів розташовують з абзацного відступу, друкують малими літерами 
(крім першої великої) без крапки в кінці.  Відстань між заголовком і 
подальшим чи попереднім текстом має бути не меншою ніж два інтервали. 
Заголовок не розміщують внизу сторінки, якщо після нього уміщується лише 
один рядок тексту. 
Усі сторінки, починаючи з другої, послідовно нумеруються з 
проставлянням арабських цифр за загальним правилом у нижньому 
правому куті без крапки в кінці в спеціальному полі в штампа. Слід мати 
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на увазі, що першою сторінкою є титульний лист, на якому нумерація 
сторінки не ставиться, але враховується при нумерації наступних сторінок. 
Реферат подається державною мовою обсягом до 1 стор., на окремій 
сторінці. Весь текст реферату необхідно вирівнювати по ширині сторінки. 
Реферат характеризує зміст курсового проекту, містить відомості про обсяг 
ПЗ: кількість таблиць, ілюстрацій, графіків, бібліографічних найменувань 
за переліком посилань. У рефераті надається мета курсового проекту, 
використані методи та отримані результати; перелік ключових слів, що 
відображають зміст КП (від 5 до 15).  
Зміст містить наступні структурні елементи ПЗ: вступ, порядок та 
найменування усіх розділів, підрозділів; висновки; перелік посилань; 
додатки (за необхідністю). Перша сторінка «Зміст» повинна бути з 
відповідним великим штампом (додаток Д, а). 
Основна частина ПЗ складається з розділів, які розкривають 
основний зміст проекту, висновків та переліку посилань.  
Розділи містять матеріали, що розкривають проектну пропозицію і 
технічне рішення, а також розрахунки, які необхідні для реалізації завдань 
проекту. Розділи, підрозділи, пункти нумерують арабськими цифрами, 
наприклад, 1.2.3 – перший розділ, другий підрозділ, третій пункт. Розділи і 
всі їх складові частини крім нумерацій повинні мати назви.   
Кожен розділ ПЗ починається з нового аркуша з відповідним малим 
штампом (додаток Д, б). які і інші сторінки ПЗ, крім першої сторінки 
«Зміст». Заголовки розділів і підрозділів мають бути короткими і 
відповідати змісту.  
Матеріали в розділі можна подавати в формі тексту, таблиць, 
ілюстрацій (приклад оформлення – додаток Ж). До ілюстрацій відносяться 
рисунки, графіки, схеми, діаграми, фотознімки. Таблиці та ілюстрації 
нумерують наскрізно в межах розділу, наприклад, «Таблиця 1.4» – таблиця 
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4 розділу 1. В тексті обов’язково наводять посилання на використані 
джерела інформації, вказуючи номер джерела, за яким воно наведене в 
переліку посилань.  
Оформлення списку використаної літератури є важливою 
складовою ПЗ. Перелік посилань складають у послідовності наведення їх в 
тексті та згідно ДСТУ ГОСТ 7.1:2006. 
Таблицю слід розташовувати безпосередньо після тексту, в якому 
вона згадується вперше, або на наступній сторінці. Слово «Таблиця 1.4 – 
Назва» з відповідним номером вирівнюється по центру над таблицею. 
Формули та рівняння розташовують безпосередньо після згадування 
в тексті посередині сторінки. Їх також нумерують в межах розділу, номер 
наводять справа від формули в дужках. Пояснення до формул наводять 
нижче без абзацного відступу та починають з «де …». Переносити 
формули чи рівняння на наступний рядок, коли вони не вміщуються 
в одному, дозволяється тільки на знаках виконуваних операцій: 
рівності (=), плюс (+), мінус (-), множення () і ділення (:). Знак 
операції повторюється на початку наступного рядка. Номер формули при її 
перенесенні вміщують на рівні останнього рядка. Приклад оформлення 
формул наведено в додатку Ж.  
Ілюстрації, що пояснюють технологію і необхідні для однозначного 
тлумачення залежностей між параметрами, також розміщують 
безпосередньо після посилання на них у тексті. Позначення «Рисунок 1.4» 
і назву розміщують по центру під ілюстрацією. На всі ілюстрації у тексті 
мають бути посилання. Якщо рисунок, крім назви, має пояснення, то 
порядок запису такий. З інтервалом в один рядок під рисунком 
розміщують пояснення. Ще нижче після слова «Рисунок» поряд з ним 
ставиться його номер і далі через тире з великої літери пишеться його 
10 
  
назва без крапки у кінці. Приклад оформлення рисунку наведено в додатку 
Ж.  
До додатків в ПЗ виносять специфікації, методики і протоколи 
випробувань, результати патентного дослідження, акти про впровадження 
розробок, матеріали про шляхи реалізації проектного рішення.  
Додатки слід оформлювати як продовження записки на її наступних 
сторінках або у вигляді окремої частини, розташовуючи їх у порядку 
посилання на них у тексті. Додаток повинен мати заголовок, надрукований 
вгорі великими літерами. Додатки слід позначати послідовно великими 
літерами української абетки, за винятком літер Ґ, Є, З, І, Ї, Й, О, Ч, Ь., 




















      5 ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ РОЗДІЛІВ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ 
 
5.1 Приклади оформлення розрахунків першого розділу ПЗ 
«Розрахункові витрати і концентрації забруднень стічних вод міста» 
 
5.1.1  Розрахункові витрати стічних вод 
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Середньосекундна витрата в дм3 становить: 
.ñ/äì460100046,01000Qq 3
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      (5.3) 









де qсер.с – середньосекундна витрата господарсько-побутових стічних вод, 
м3/доб;  Кmax – коефіцієнта нерівномірності водовідведення [1, табл. 2]. 
Максимальна витрата стічних вод: 
.ãîä/ì25026956,3q6,3Q 3
.c.maxmax
  (5.6) 
 
5.1.2  Розрахункові концентрації забруднень стічних вод 
Концентрація забруднень господарсько-побутових стічних вод 










    (5.7) 
де а – кількість забруднюючих речовин на одного жителя, г/доб, яка 
визначається за [1, табл. 25] і приймається: 65 г/доб завислих речовин, 40 
г/доб  – БСКповн, 2,5 г/доб – ПАР; N – кількість жителів міста, визначається 
з врахуванням норми водовідведення –  200 дм3/доб∙люд.; 
ïîá
Q – витрата 
господарсько-побутових стічних вод, м3/доб. 
















Концентрація органічних речовин за БСКповн у господарсько-






























Концентрація забруднень у суміші господарсько-побутових та 











    (5.8) 
де Свир – концентрація забруднень у виробничих стічних водах після їх 
очищення на локальних очисних спорудах, мг/дм3;
âèð
Q – витрата 
виробничих стічних вод, м3/доб. 





































5.2 Приклади оформлення розрахунків  п’ятого розділу  ПЗ 
«Розрахунки   необхідного  ступеню очищення   стічних вод міста» 
 
5.2.1 Нормативи якості води у водоймі 
    
Норми якості води водойм і водотоків для умов господарсько-
питного, комунально-побутового та рибогосподарського призначення 
визначено, згідно з «Правилами охорони поверхневих вод» (затверджено 
Держкомприроди СРСР від 21.02.1991 р.). 
Необхідний ступінь очищення розраховується за методом Фролова-
Родзілера. Згідно завдання, водойма відноситься до господарсько-питного 
водокористування. У розрахунковому створі за течією річки на 1 км від 
найближчого пункту водокористування повинні забезпечуватися наступні 
показники якості води [2]: 
- завислі речовини < 0,25мг/дм3; 
- біохімічна потреба в кисні – 3мг/дм3 при температурі 200С; 




До господарсько-питного водокористування відноситься 
використання водних об'єктів або їх ділянок як джерела господарсько-
питного водопостачання, а також водопостачання підприємств харчової 
промисловості. 
 До комунально-побутового водокористування відноситься 
використання водних об'єктів для купання, занять спортом і відпочинку 
населення. Вимоги до якості води, встановлені для комунально-побутового 
водокористування, поширюються на всі ділянки водних об'єктів, що 
знаходяться в межах населених місць, незалежно від виду їх використання. 
 До рибогосподарського водокористування відноситься 
використання водних об'єктів для проживання, розмноження і міграції риб 
та інших водних організмів. Рибогосподарські водні об'єкти або їх ділянки 
можуть належати до однієї з трьох категорій: 
- до вищої категорії відносяться місця розташування нерестилищ, масового 
нагулу та зимувальних ям особливо цінних і цінних видів риб та інших 
промислових водних організмів, а також охоронні зони господарств будь-
якого типу для штучного розведення та вирощування риб, інших водних 
тварин і рослин; 
- до першої категорії відносяться водні об'єкти, що використовуються для 
збереження та відтворення цінних видів риб, що мають високу чутливістю 
до вмісту кисню; 
- до другої категорії відносяться водні об'єкти, що використовуються для 
інших рибогосподарських цілей. 
  
        5.2.2 Розрахунковий коефіцієнт змішування стічних вод з водою річки 
 
    Коефіцієнт турбулентної дифузії, який показує змішування стічної 















    (5.9) 
де Vcр- середня швидкість течії води в річці між випуском стічних вод і 
розрахунковим створом, м/с (згідно завдання); Нср- середня глибина річки 
на тій же ділянці, м (згідно завдання). 
   Коефіцієнт, що враховує  гідравлічні умови змішування стічних 
вод з водою річки, визначається за формулою: 










    
(5.10) 
де   - коефіцієнт звивистості річки, рівний відношенню відстані по 
фарватеру від місця випуску стічних вод до розрахункового створу до 
відстані між цими пунктами по прямій;   – коефіцієнт, що залежить від 
місця і конструкції випуску стічних вод у водойму (при русловому випуску 
– 1,5; при береговому – 1,0);  q - середньосекундна витрата стічних вод, що 
скидаються у водойму, м3/с.     
















































    
(5.11) 
де L - відстань по фарватеру річки від місця випуску стічних вод до 
розрахункового створу, м (згідно завдання); Q - розрахункова витрата води 
в річці при 95% забезпеченості, м3/с (згідно завдання); q - 






5.2.3 Необхідний ступінь очищення стічних вод 
Гранично-допустима концентрація завислих речовин в очищеній 
стічній воді, що скидається у водойму, становить: 
































    
(5.12) 
де р - приріст концентрації завислих речовин у водоймі після випуску 
стічних вод, мг/дм3 (0,25 г/м3); Сф- фонова концентрація завислих речовин 
у воді річки до  місця  випуску стічних вод, мг/дм3 (згідно завдання). 
















































Ñ - значення БСКповн, яке повинно бути досягнуто в процесі 
очищення стічних вод, мг/дм3; í
ÁÑÊ
Ñ - гранично-допустиме значення БСКповн 
у розрахунковому створі річки, мг/дм3; ô
ÁÑÊ
Ñ  - фонове значення БСКповн у 
воді річки до місця випуску стічних вод, мг/дм3 (згідно завдання); k - 
константа швидкості споживання кисню у суміші річкової та стічних вод, 
доба-1 (дод. К, табл. К.1); t - тривалість переміщення води від місця 













    
(5.14) 
де L - відстань по фарватеру річки від місця випуску стічних вод до 
розрахункового створу, м (згідно завдання); Vcр- середня швидкість течії 




Розрахунок допустимого БСКповн стічних вод, що скидаються у 
водойму, за розчиненим у воді киснем, без урахування поверхневої 
реаерації водойми. Потрібна концентрація розчиненого кисню у воді річки 





































Ñ - БСКповн стічних вод, яке потрібно досягнути в процесі очищення, 
мг/дм3; Оф – фонова концентрація розчиненого кисню у воді річки до місця 
випуску стічних вод, мг/дм3 (згідно завадання); Оmin - найменша 
концентрація розчиненого кисню, яка повинна бути забезпечена у водоймі, 
мг/дм3; ô
ÁÑÊ
Ñ  - фонове значення БСКповн у воді річки до місця випуску 
стічних вод, мг/дм3 (згідно завдання); 0,4 - коефіцієнт для перерахунку 
БСКповн у БСК2. 
За розрахункове значення БСКповн приймаємо менше з двох отриманих 
у попередніх розрахунках. Отримане значення концентрації завислих 
речовин (19,5 мг/дм3) свідчить про достатність повного біологічного 
очищення, тоді як значення БСКповн (11,8 мг/дм3) свідчить про потребу у 
доочищенні, бо повне біологічне очищення дозволяє досягти значень 
БСКповн=15 мг/дм3, Сзр=15 мг/дм3. Отже, необхідно спроектувати споруди 
для доочищення стічних вод, для цього рекомендується використати, 
наприклад, біологічні ставки. 
 
5.3 Приклад розрахунку варіанту з аеротенком 
 
5.3.1 Розрахунок первинних відстійників 
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Тип відстійника – горизонтальний, вертикальний, радіальний - 
визначається в залежності від пропускної здатності очисних споруд. 
Ефективність Еset відстоювання обумовлюється тим, що на біологічне 
очищення рекомендується подавати воду з вмістом завислих речовин, який 
не перевищує 150 мг/дм3. Ефективність видалення завислих речовин у 























Ñ - початкова концентрація завислих речовин на вході в споруду, 
мг/дм3; ê
çð
Ñ - концентрація завислих речовин на виході зі споруди, мг/дм3 
[1]. 
Тривалість відстоювання стічних вод, при якій забезпечується 
необхідний ефект прояснення  стічних вод,  визначається за (дод. К, табл. 
К.2) і становить: tset=627c. 
Гідравлічна крупність частинок, які будуть затримуватись у  






































де Кset - коефіцієнт використання зони об’єму, залежить від типу 
відстійника; Hset – робоча глибина відстійника, залежить від типу 
відстійника; - коефіцієнт, що враховує температуру стічних вод (дод. К, 
табл. К.3); tset – тривалість відстоювання, с; h – висота циліндра, м; n2 – 
показник степеня, який залежить від агломерації частинок, приймається за 
(дод. К, табл. К.4). 
Визначаємо продуктивність первинного  відстійника. Для радіального 
та вертикального типу відстійників: 
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  (5.18) 
де D – діаметр відстійника, м; d – діаметр розподільного пристрою 
радіального відстійника (дод. К, табл. К.5) чи центральної труби 
вертикального відстійника, м; - турбулентна складова приймається в 
залежності від швидкості руху стічних вод у споруді 5-10 мм/с (дод. К, 
табл. К.6). 
Діаметр центральної труби вертикального відстійника визначається за 
формулою: 










 , м,                                            (5.19) 
де .ñóì
.ñåê.ìàêñ
Q - максимальна секундна витрата  суміші побутових і виробничих 
стічних вод, м3/с; vц.т. - розрахункова швидкість руху води у центральній 
трубі - 0,03 м/с  [1, п.6.63]; N - кількості первинних відстійників. 
Для горизонтального типу: 
  ,ãîä/ì,UBLK6,3q 3
osetset
  (5.20) 
 де L, B – довжина та ширина одного відділення горизонтального 
відстійника, м. 
При визначенні розмірів відстійників доцільно орієнтуватися на 
розміри типових споруд [3, табл. 12.4-12.6] (дод. К, табл. К.7). Кількість 
відстійників повинна бути не менша двох. Кількість первинних 








vax   
(5.21) 
де  Q max – максимальна витрата суміші стічних вод, м3/год. 
Приймаємо 2 первинних  радіальних відстійника діаметром 30м. 















Фактична гідравлічна крупність затриманих частинок становить: 






















































Фактична ефективність прояснення стічних вод при Споч і tsetф 
становить (дод. К, табл. К.1): Еф=53,8 %. 











































де  Q сер.доб - витрата стічних вод, м3/доб; К=1,1…1,2 – коефіцієнт, що 
враховує збільшення об’єму осаду за рахунок крупних часток зависі, які не 
виявляються при відборі проб для аналізу. 





















5.3.2 Розрахунок аеротенка 
Значення БСКповн стічних вод, які надходять в аеротенк, становить 
253 мг/дм3. Згідно [1], при концентрації  БСКповн<500 мг/дм3 приймаємо 
аеротенк-витиснювач з регенерацією активного мулу (БСКповн>150 мг/дм3). 
      Попередньо приймаємо дозу активного мулу в зоні аерації  в межах 2-
4,5 г/дм3 та значення мулового індексу 70-100 см3/г. Для прийнятих 


















де аа – доза мулу, що дорівнює 2,5 г/дм3; J – муловий індекс, який 
становить 85 см3/г. 
Згідно з [1, п.6.145], значення R , при видаленні активного мулу з 
вторинних відстійників за допомогою мулососів має бути не менше 0,3, 
тому для подальших розрахунків приймаємо R=0,3 (за допомогою 
мулоскребів – 0,4; самопливом – 0,6). 

























Концентрація органічних забруднень за БСКповн в суміші стічних вод 






















àÑ - показник БСКповн стічних вод, що надходять в аеротенк, з 
врахуванням зниження БСК після первинного відстоювання на 10-15%, 
мг/дм3; ê
ÁÑÊ

























Питома швидкість окиснення забруднень активним мулом  






































 де max =85 мг/(г∙год) – максимальна швидкість окиснення стічних вод [1, 
табл.40]; Со – концентрація розчиненого кисню в муловій суміші, яка 
приймається 2 мг/дм3; КL - константа, яка характеризує властивості 
органічних забруднень,складає 33 мг∙БПКповн/дм3 [1, табл.40]; Ко– 
константа, яка характеризує вплив кисню, становить 0,625 мгО2/дм3 
[1,табл.40]; - коефіцієнт інгібірування продуктами розпаду активного 
мулу, складає 0,07 дм3/г [1, табл.40]. 
Тривалість окиснення органічних забруднень  визначається за 
формулою:  

























де S – зольність активного мулу, приймається 0,3; Тсер.р – середньорічна 
температура стічних вод, становить 21 оС (за завданням). 
Тривалість регенерації активного мулу: 
.ãîä5,58,13,7ttt
aop
  (5.34) 
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Середня тривалість перебування стічних вод  в системі аеротенк-
регенератор буде дорівнювати: 
    .ãîä43,05,58,13,01RttR1t
pañåð
  (5.35) 
Середня доза активного мулу  в системі аеротенк-регенератор  
визначається за формулою:  












































З урахуванням навантаження на активний мул визначається фактичне 
значення мулового індексу, згідно [1,табл.41], (дод. К, табл. К.8), яке 
становить: Іф=74 см3/г. 



















Розрахунок вважається завершеним, коли нове значення Rф не 
перевищує попереднього або відрізняється  від  нього  в межах точності 
розрахунку  5%. Інакше розрахунок повторюється,  починаючи з формули 
(7.13). 
Робочий об’єм аеротенка та регенератора  визначається за формулами: 
;ì 585525028,1)3,01(Qt)R1(W 3
maxaa
                     
,ì412825023,05,5QRtW 3
maxðð
       
де Qmax – максимальна витрата суміші стічних вод, м3/год.  
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Приймається трьохкоридорний аеротенк з 2 секціями з робочою 
глибиною Н= 4,4м; шириною секцій В=6м [3, табл.  27.7]. 













де  N – кількість секцій аеротенка, шт.; nк – кількість коридорів у секції,шт. 



















Ñ  – концентрація завислих речовин, що надходить в аеротенк, мг/дм3; 
КП  - коефіцієнт приросту активного мулу, становить 0,3.  
Аеротенки обладнуються системою аерації. Приймається 
дрібнобульбашкова система аерації, її розрахунок полягає у визначенні 



















де qo– питома витрата кисню повітря, що приймається при повному 
біологічному очищенні 1,1 мг/дм3; К1– коефіцієнт, який враховує тип 
аератора і приймається для дрібнобульбашкової аерації в залежності від 
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співвідношення площі аерованої зони та аеротенка (fa.з/fa) [1, табл.42], (дод. 
К, табл. К.9); К2– коефіцієнт, який залежить від глибини занурення 
аераторів [1, табл.43], (дод. К.10);  К3– коефіцієнт якості води для міських 
стічних вод [1, табл.44], (дод. К.9); КТ – коефіцієнт, що враховує 
температуру стічних вод, який визначається в залежності від 
середньомісячної температури стічних вод (Тсер.р) за виразом: 
,08,1)2021(02,01)20Ò(02,01K
ñåð.ðT
     
де Са – розчинність кисню повітря у воді, яка визначається в залежності від 











     
де СТ – розчинність кисню у воді в залежності від температури та 
атмосферного тиску, становить 8,33 мг/дм3 [4, табл. 3.5, дод. К.11]; Со– 
середня концентрація кисню в аеротенку, яку приймають 2 мг/дм3. 














де Н – глибина аеротенка, м. 
В регенераторах рекомендується приймати кількість аераторів у 2 
рази більшою, ніж в аеротенках, тоді інтенсивність аерації буде складати: в 







Отримані значення мають бути в межах Іаmin < Ia , Iр < Iamax. Згідно [1, 
табл.42 і табл.43] приймають Іаmin = 3,3м3/(м2  ּ год), Iamax = 20м3/(м2  ּ год). 
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Загальна витрата повітря, яке подається в аеротенк, визначається за 







Повітродувки підбирають за каталогом, виходячи із загальних витрат 
напору і розрахункової витрати повітря. 
Аеротенки обладнують системою аерації. Приймається 
дрібнобульбашкова система аерації, її розрахунок полягає у визначенні 



















де qo– питома витрата кисню повітря, що приймається при повному 
біологічному очищенні 1,1 мг/дм3; К1– коефіцієнт, який враховує тип 
аератора і приймається для дрібнобульбашкової аерації в залежності від 
співвідношення площі аерованої зони та аеротенка (fa.з/fa) [1, табл.42]; К2– 
коефіцієнт, який залежить від глибини занурення аераторів [1, табл.43];  
К3– коефіцієнт якості води для міських стічних вод [1, табл.44]; КТ – 
коефіцієнт, що враховує температуру стічних вод, який визначається в 




     
де Са – розчинність кисню повітря у воді, яка визначається в залежності від 











     
27 
  
де СТ – розчинність кисню у воді в залежності від середньорічної 
температури та атмосферного тиску,  [4, табл. 3.5, дод. К.11]; Со– середня 
концентрація кисню в аеротенку, яку приймають 2 мг/дм3. 














де Н – глибина аеротенка, м. 
В регенераторах рекомендується приймати кількість аераторів у 2 
рази більшою, ніж в аеротенках, тоді інтенсивність аерації буде складати: в 







Отримані значення мають бути в межах Іаmin < Ia , Iр < Iamax. Згідно [1, 
табл.42 і табл.43], приймають Іаmin = 3,3м3/(м2  ּ год), Iamax = 20м3/(м2  ּ год). 
Загальна витрата повітря, яке подається в аеротенк, визначається по 







Повітродувки підбирають за каталогом, виходячи із загальних витрат 
напору і розрахункової витрати повітря. 
 
5.3.3 Розрахунок вторинних відстійників після аеротенків 
Вторинні відстійники служать для затримання активного мулу після 
аеротенків, число яких варто приймати не менше трьох за умови, що усі 
відстійники є робочими. Доцільно приймати вторинні відстійники того ж 
типу, що і первинні. Розрахунок вторинних відстійників здійснюється за 
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гідравлічним навантаженням на одиницю площі поверхні, яке для 












 , м3/(м2год),               (5.38) 
де Квідст. - коефіцієнт використання об'єму відстійників, що приймається 
для радіальних - 0,4, вертикальних - 0,35 і горизонтальних відстійників - 
0,45; Нз.в. - глибина зони відстоювання, м; Jм
ф – фактичне значення 
мулового індексу, см3/г;  аа- концентрація активного мулу в аеротенку, 
г/дм3;  аt- концентрація активного мулу у воді після відстоювання (15 
мг/дм3), мг/дм3.  
Загальна площа поверхні вторинних відстійників визначається за 
формулою: 





  , м2,                                                    (5.39) 
де  Qmax – максимальна витрата стічних вод з врахуванням рециркуляційної 
витрати (при необхідності), м3/год. 
Кількість вторинних відстійників приймається не менше трьох, усі 
відстійники - робочі. При трьох відстійниках розрахунковий об'єм 
збільшується в 1,2...1,3 рази. Розміри типових вторинних відстійників 
наведені у дод. К.12 [3]. 
  
 
5.4 Приклад розрахунку варіанту з використанням біофільтру 
 
5.4.1 Розрахунок первинних відстійників  - див. вище пункт 5.3.1. 




При БСКповн очищуваних стічних вод менше 300 мг/дм3 
високонавантажувані біофільтри влаштовують без рециркуляції, а при 
БСКповн більше 300 мг/дм3 – з рециркуляцією. 
 Розрахунок високонавантажуваних біофільтрів здійснюється у 
наступній послідовності. 
         Визначається коефіцієнтK  за формулою:  




                                  (5.40) 
де
 ÁÑÊ,ñóì
áÑ - показник БСКповн стічних вод, що надходять в біофільтр, з 
врахуванням зниження БСК після первинного відстоювання на 10-15%, 
мг/л; ê
ÁÑÊ
C  - показник БСКповн в очищеній воді після повного біологічного 
очищення, мг/дм3. 
При визначенні у залежності від розрахункової середньозимової 
температури стічних вод Tw, значень  висоти споруди H, витрати повітря  
qa, гідравлічного навантаження qaf,  значення  К округлюється до 
найближчого більшого значення або знаходяться  методом інтерполяції 1, 
табл. 38. 
       Без рециркуляції. 
Розрахункова площа поверхні біофільтрів визначається за формулою: 
,ì,q/QF 2
af.äîá.ñóì
                               (5.41) 
де .ñóì
.äîá
Q  - середньодобова витрата стічних вод, м3/доба; qaf  - табличне 
значення гідравлічного навантаження (чи знайдене методом інтерполяції), 
м3/(м2∙доб). 
При розрахунку біофільтрів з рециркуляцією:  
Визначається граничне значення БСКповн стічних вод, що може 







                                                 (5.42) 















                                                (5.43) 
Розрахункова площа поверхні біофільтрів складає: 
.ì,q/)n1(QF 2
àfäîá.ñóì
                                      (5.44) 
Приймається мінімуму 2 робочих біофільтра, але не більше 6-8. У 
практиці проектування застосовують біофільтри прямокутної форми в 
плані з розмірами сторін 3х3; 6x4, 9x12, 12x12, 15x15, 12х18 м та ін, з 
висотою шару завантаження 2, 3 і 4 м, а також круглої форми в плані 
діаметром 6, 12, 18, 24, 30 м, з висотою шару завантаження 2, 3,4 м. 
Визначаємо площу одного біофільтра (як з, так і без рециркуляції): 





                                                     (5.45) 
  Діаметр біофільтра визначається за формулою: 





                                                   (5.46) 
Приймаємо ___ шт. біофільтрів з наступними параметрами: висота 
біофільтра – ___м; гідравлічне навантаження – м3/(м3∙доб). Необхідна 
витрата повітря для вентиляції біофільтрів визначається за формулою: 







                                       (5.47) 
де qa- прийняте значення питомої витрати повітря, м3/м3. 
Розрахунок реактивного зрошувача 
 Розрахунок реактивного зрошувача полягає у визначенні його 
розмірів, кількості розподільчих труб, числа отворів на них і відстаней між 
ними, числа обертів зрошувача і напору води, при якому забезпечується 
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необхідна швидкість виходу рідини із отворів зрошувача. 




 , м.                              (5.48) 
 Діаметр зрошувальних труб визначається за умови дотримання 










 ,        (5.49) 
де 
.òð
V - швидкість руху води у зрошувальних трубах, м/с;  n - число 
прийнятих біофільтрів; .трN - число труб зрошувача (приймається 2, 4 або 
6 шт.). 




















                              (5.50) 
де a - відстань між  двома останніми отворами (приймається рівною  
40мм); 
.çð
D - діаметр зрошувача, мм. 
Відстань від центру і-го отвору до центру зрошувача можна 
визначити за формулою: 
ì,n/iRr
.îòâ.çpi
 ,                               (5.51) 
де 
.çp
R - радіус зрошувача, м; і – порядковий номер отвору від осі 
реактивного зрошувача. 
Діаметр отворів визначається за умови швидкості витікання води            
(
.îòâ












 .                    (5.52) 
Швидкість обертання зрошувача визначається за формулою: 






















D - діаметр зрошувача, м; 
îòâ
d - діаметр отворів, мм. 
Напір для забезпечення необхідної швидкості витікання води з 
отворів, а також для подолання тертя у підшипнику і трубах визначається 
за виразом, м:  
















































  м,            (5.54) 
де 
.ñåê.ñåð
Q - розрахункова витрата стічних вод, м3/с; n - число прийнятих 
біофільтрів; nотв.- число отворів в одному плечі зрошувача; .îòâd - діаметр 
отворів, мм; 
.òp
D - діаметр труби зрошувача, мм; 
.çp
D - діаметр зрошувача, 
мм;  K - модуль витрати, дм3/с. 
Модуль витрати К може бути визначений за відомою формулою 
Н.Н. Павловського, чи взятий із додатка 24 у залежності від діаметра 
трубопроводу 
òp
D  (дод. К, табл. К.13) [3,ст. 226]. 
Біофільтри з пластмасовим завантаженням 
          БСКповн стічних вод, що подаються на біофільтри з пластмасовим 
завантаженням та природною аерацією, не повинно перевищувати 
250 мг/дм3 
 Необхідний ефект очистки стічних вод на біофільтрах складає: 
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                                              (5.55) 
де
 ÁÑÊ,ñóì
áÑ - показник БСКповн стічних вод, що надходять в біофільтр, з 
врахуванням зниження БСК після первинного відстоювання на 10-15%, 
мг/дм3; ê
ÁÑÊ
C  - показник БСКповн в очищеній воді після повного біологічного 
очищення, мг/дм3. 
В залежності від отриманого значення Е , висоти біофільтра Н (3 – 
4 м) і середньозимової температури стічних вод Т приймається об’ємне 
гідравлічне навантаження на біофільтр 
pf
q , м3/м3 1, табл. 39. 
 Розрахунковий об’єм завантаження біофільтрів складає: 
,ì,q/QW 3
pf.äîá.ñóì
                                     (5.56) 
де  
.äîá.ñóì
Q  - добова витрата стічних вод, м3/добу. 
Площа поверхні біофільтрів: 
,ì,H/WF 2                                                (5.57) 
де  Н – висота біофільтра, м. 
Кількість біофільтрів приймається не менше двох. 
 
5.4.3 Розрахунок вторинних відстійників після біофільтрів 
Вторинні відстійники після біофільтрів призначені для затримки 
біоплівки. Число цих вторинних відстійників треба приймати не менше 
трьох за умови, що усі відстійники є робочими. Доцільно прийняти 
вторинні відстійники того ж типу, що і первинні. 
 Навантаження на поверхню вторинних відстійників після 
біофільтрів визначається за формулою: 
q = 3,6 Ksetuo, м3/(м2∙год),                                      (5.58) 
34 
  
де u0 - гідравлічна крупність біоплівки, яка приймається при повній 
біологічній очистці 1,4 мм/с; Kset.- коефіцієнт використання відстійників, 
значення якого приймається для радіальних - 0,45, вертикальних - 0,35 і 
горизонтальних відстійників - 0,5. 
Загальна площа поверхні вторинних відстійників визначається за 
формулою: 





  , м2,                                                     (5.59) 
де  Qmax – максимальна витрата суміші стічних вод, м3/год. 
Кількість вторинних відстійників приймається не менше трьох, усі 
відстійники - робочі. При трьох відстійниках розрахунковий об'єм 
збільшується в 1,2-1,3 рази.  Розміри типових вторинних відстійників 
наведено у додатку К.12, [3]. 
 
5.5 Приклад розрахунку варіанту з метантенком 
 
5.5.1 Розрахунок мулозгущувача 
Приріст активного мулу в аеротенку розраховується за формулою: 







  (5.60) 
де  ô,ê
ÇÐ
Ñ  – концентрація завислих речовин в стічній воді, що надходить в 
аеротенк, мг/дм3; 
ÁÑÊ,ñóì
àÑ  - показник БСКповн стічної води, що надходить в 
аеротенк, мг/дм3;  КП  - коефіцієнт приросту активного мулу, становить 0,3.  
Максимальна годинна витрата надлишкового активного мулу 














Q  – добова витрата суміші побутових та виробничих стічних вод, 
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м3/добу; Cнам - концентрація надлишкового активного мулу, мг/дм3, яка 
приймається рівною дозі активного мулу у регенераторі; 1,3 - коефіцієнт 
сезонної нерівномірності приросту активного мулу. 
Витрата мулової рідини, яка утворюється під час ущільнення мулу, 












 де Wну - вологість неущільненого мулу, %; Wущ - вологість ущільненого 
мулу,% 1, табл. 58. 
Годинна витрата ущільненого мулу складає: 
.ãîä/ì,qqq 3
ìðíàìóù
  (5.63) 
Площа поперечного перерізу центральної труби вертикального 











де  vтр - швидкість руху мулу в центральній трубі, яка приймається 0,1 м/с.  











де vзу - швидкість руху мулової рідини в зоні ущільнення, мм/с 1, 
табл. 58. 
Кількість мулозгущувачів (N) приймається не менше двох. Діаметр 










де N- кількість мулозгущувачів.  
Вертикальні  мулозгущувачі влаштовують на базі типових первинних 
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відстійників. При розрахунку вертикальних мулозгущувачів висоту 
робочої зони визначають за формулою: 
,ì,t6,3Í
ð
  (5.67) 
де v- швидкість руху мулової рідини в зоні ущільнення, мм/с (0,1) 1, табл. 
58; t - тривалість ущільнення активного мулу, год. (10 год) 1, табл. 58. 










де h - робоча висота вертикального мулозгущувача, м  
Отримане значення тривалості ущільнення повинно знаходитись в 
рекомендованих межах [1, табл. 58].
 











де Wм- об’єм мулової частини,  м3. 
Тривалість зберігання не повинна перевищувати 8 год.  
Якщо кількість вертикальних мулозгущувачів перевищує 4, то 
рекомендується застосовувати радіальні мулозгущувачі, які мають більші 
розміри. 
 При розрахунку  радіальних мулозгущувачів визначають корисну 










де qо - розрахункове навантаження на одиницю площі поверхні, м3/(м2год), 
яке приймається 0,3 при концентрації активного мулу 5-8 г/дм3 та 0,5 - при 
концентрації мулу 2-3 г/дм3. 
Кількість мулозгущувачів приймається не менше двох. Діаметр 
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мулозгущувача визначають з виразу: 
,ì,)N/(F4D
ì
  (5.71) 
де N- кількість мулозгущувачів.  
Радіальні  мулозгущувачі влаштовують на базі типових вторинних 
відстійників. 
 Висоту зони ущільнення мулу визначають за формулою:  
,ì,tqÍ
oóù
  (5.72) 
де t - тривалість ущільнення активного мулу, год, приймається 5-8 год при 
концентрації НАМ 2-3 г/дм3 та 10 год при  концентрації НАМ 5-8 г/дм3 1, 
табл. 58.  
   
5.5.2. Розрахунок загальної витрати осадів 
 Для розрахунку метантенка або аеробного стабілізатора потрібно 















C  - концентрація завислих речовин в суміші побутових і виробничих 
стічних вод міста, мг/дм3; Е - ефект затримання завислих речовин у 
первинних відстійниках, %; k - коефіцієнт, що враховує крупні частинки, 
які не уловлюються при відборі проб (рекомендується приймати рівним 
1,1-1,2); 
.äîá.ñóì
Q -  розрахункова витрата стічних вод, м3/добу. 











де П - приріст активного мулу, мг/дм3; b -  концентрація активного мулу в 
стічній воді на виході із вторинних відстійників, 15 мг/дм3.  
 На очисних станціях з біофільтрами витрату сухої речовини 
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Ð - приріст надлишкової біоплівки, який, згідно 1, п. 6.135, становить 
28 г/(люд ∙ добу); N - число жителів, чол. 
 Витрату беззольної речовини осаду (Обез) та надлишкового активного 





















де  Вос та Вм - гігроскопічна вологість осаду та активного мулу, яка 
приймається 5-6 %;  Зос та  Зм  -  зольності, відповідно, осаду та активного 
мулу, які для побутових стічних вод приймають рівними 30%.  
 Витрати осаду та активного мулу фактичної вологості за умови, що 























де Wос  - вологість осаду, яка приймається: при самопливному видаленні – 
95 %, при видаленні плунжерними насосами - 93,5-94,0 %; Wм- вологість 
ущільненого мулу, %  1, табл. 58. 
Вміст сухої речовини у осаді: 
.äîá/ò,ÌÎS
ñóõñóõñóõ
  (5.80) 
   Вміст беззольної речовини  осаді: 
.äîá/ò,ÌÎS
áåçáåçáåç
  (5.81) 
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 Загальна витрата осаду та активного мулу буде складати: 
.äîá/ì,VVV 3
ìîñçàã
  (5.82) 

























































5.5.3 Розрахунок метантенка 









де Д - добова доза завантаження осаду в метантенк, %, яка приймається в 
залежності від режиму зброджування та середньої вологості 
завантажуваного осаду (
çàã
W )  1, табл. 59. Розрахункову схему 
метантенка наведено на рис. 5.1. 
При наявності в стічних водах поверхнево-активних речовин 














Ä - гранично допустиме завантаження робочого об’єму метантенків 
ПАР, яке для побутових стічних вод приймається рівним 65 г/(м3добу); 
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СПАР - концентрація  поверхнево-активних речовин в осаді, мг/г.  
 Концентрація поверхнево-активних речовин в суміші осаду та 











де ао та  ам - концентрація ПАР в осаді та в активному мулі,  мг/г, яка 
приймається в залежності від концентрації ПАР у стічній воді 1, табл. 60. 
  
1 - трубопровід подачі осаду на зброджування; 2 - завантажувальна 
камера; 3 - впускний трубопровід ; 4 - труба з гідроелеватором;                   
5 -розвантажувальна камера; 6 - трубопровід випуску збродженого осаду; 
7 - випускний трубопровід; 8 - всмоктуючий трубопровід системи 
перемішування;  9 - напірний трубопровід системи перемішування;           
10 - насос для перемішування осаду; 11 - випуск газу 
 
  Рисунок 5.1 – Розрахункова схема метантенка 
 
 Якщо при перевірочному розрахунку виявиться, що  Д  ДПАР, то 
об'єм метантенків визначають за величиною  ДПАР. Кількість метантенків 
приймається не менше двох, обидва робочі. Розміри типових метантенків 
наведено в додатку К, табл. К. 14.  
 Максимально можливий розпад беззольної речовини суміші осаду та 













де Rо та Rм  - максимально можливий розпад беззольної речовини осаду та 
активного мулу, який складає, відповідно, 53 та 44 % 1, п. 6.353.  





  (5.89) 
де Кр- коефіцієнт, який залежить від вологості та режиму зброджування            
1, табл. 61;  Dф - фактична доза завантаження метантенка, %.  














  (5.91) 

































де Вг - гігроскопічна вологість збродженої суміші,  яка приймається 5-6 %. 
При метановому зброджуванні осаду утворюється біогаз із розрахунку 
1 г газу на 1 г розкладеної беззольної речовини. Об’ємна вага газу (г) 












де qг – питомий вихід газу, який становить 1 м
3 на 1 кг беззольної речовини 
осаду, що розпався в процесі зброджування. 
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Для регулювання тиску і зберігання газу у складі очисних споруд 
передбачаються газгольдери «мокрого типу», об'єм яких розраховується на 









 Розміри типових газгольдерів наведено в додатку К, табл. К. 15. 
Кількість газгольдерів приймається не менше двох. 
 
5.6 Приклад розрахунок варіанту з аеробним стабілізатором 
 
5.6.1 Розрахунок мулозгущувача та 5.6.2 Розрахунок загальної 
витрати осадів проводиться відповідно до 5.5.1 та 5.5.2. 
 5.6.3 Розрахунок аеробного стабілізатора 
Розрахунковий об’єм аеробного стабілізатора складає: 
,ì,tVV 3
ac.çàãac
  (5.96) 
де 
ac
t - тривалість стабілізації осаду при температурі, яка приймається 
рівною  мінімальній середньомісячній температурі стічних вод, діб.  
При розпаді в процесі аеробної стабілізації 40 % беззольної речовини 











 Ущільнення аеробно стабілізованого осаду доцільно здійснювати у 
спеціально виділеній зоні в середині аеробного стабілізатора. Об’єм зони 
ущільнення осаду при цьому складе: 
,ì,t.VV 3
ó.çàã.ó.ç
  (5.98) 
де 
ó
t  - тривалість ущільнення аеробно стабілізованого осаду, яка 
приймається не більше 5 годин 1, п. 6.367, діб. 
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 Аеробну стабілізацію влаштовують у спорудах типу коридорних 
аеротенків [2]. Кількість секцій аеробного стабілізатора (не менше двох) 













V  - об’єм однієї секції аеробного стабілізатора, м3. 








  (5.100) 
де ô
ac
N - прийнята кількість секцій аеробного стабілізатора. 








  (5.101) 
де 
.c.a
q - питома витрата повітря, м3/год на 1 м3 об’єму аеробного 
стабілізатора. Приймається рівною 1-2 м3/(год∙м3) у залежності від 
вологості суміші осаду і надлишкового активного мулу 
.ñóì
Â , відповідно, 
99,5-97,5 % [1, п. 6.366]. 












де H - гідравлічна глибина аеробного стабілізатора, м, яка дорівнює 
гідравлічній глибині аеротенка. 
 Інтенсивність аерації в аеробному стабілізаторі не повинна бути 
меншою 6 м3/(м2∙год) [1, п. 6.366].  


















W = 96,5-98,5 % - вологість ущільненого аеробно стабілізованого 
осаду    [1, п. 6.367]. 
 Мулова вода направляється в аеротенки у кількості: 
.äîá/ì,VVV 3ó
çàãàñ.â.ì
  (5.104) 
  
6 РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ВИКОНАННЯ ГРАФІЧНОЇ ЧАСТИНИ 
ПРОЕКТУ 
 
Під час виконання курсового проекту необхідно виконати 2 
креслення формату А1: технологічну схему установки (А1), креслення 
споруди  (А1). Графічну частину виконують на аркушах креслярського 
паперу основного формату А1 (594×841), згідно вимог ЄСКД та Системи 
проектної документації для будівництва (ДСТУ Б А.2.4-4:2009 "Основні 
вимоги до проектної та робочої документації"; ДСТУ Б А.2.4-6-95 
«Правила виконання робочої документації генеральних планів»; 
ДСТУ БА.2.4-7:2009. «Правила виконання архітектурно-будівельних 
робочих креслень»; ДСТУ Б А.2.4-10-2009 «Правила виконання 
специфікації обладнання, виробів і матеріалів»; ДСТУ Б А.2.4-11:2009. 
«Правила виконання ескізних креслень загальних видів нетипових 
виробів»; ДСТУ Б А.2.4-43:2009. «Правила виконання проектної та робочої 
документації металевих конструкцій»). 
 




Зброшурована пояснювальна записка вкладається до 
папки, на титульну сторінку якої наклеюється аркуш із заголовком 
„Курсовий проект" (додаток В). 
На внутрішній стороні папки розмішують „Опис вкладень". Допуск до 
захисту можливий після перевірки  керівником курсового проекту всіх 
розділів та креслень, про що свідчать підписи керівника та студента у 
штампах пояснювальної записки і креслень та на титульному аркуші 
записки. 
Для захисту роботи  ілюстративний матеріал доповіді готується у 
вигляді презентації, виконаної в програмі PowerPoint або подібній до неї. 
Студенту під час захисту надається мультимедійний проектор та 
комп’ютер для показу слайдів на екрані. Обсяг ілюстративного матеріалу в 
презентації до захисту реферату – не менше 6 слайдів. 
В ілюстраціях та в доповіді під час захисту обов’язково необхідно 
відобразити: 
 назву КП; 
 об’єкт та предмет дослідження; 
 мету та завдання; 
 зміст та результати виконаної роботи; 
 висновки (відповідно до завдань). 
При побудові слайдів для захисту весь текст ілюстративного 
матеріалу повинен бути виконаний шрифтом кеглю не менше ніж 20 пт.  
Загальна максимальна кількість балів (R), яку може отримати 
студент за курсовий проект, дорівнює 100 балів та складається з двох 
частин: 
- підготовка курсового проекту (пояснювальна записка не більше 40 
сторінок та 2 креслення формату А1) складає 70 % від R; 
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- захист курсового проекту складає 30 % від R. 
Оцінювання підготовки курсового проекту до захисту відбувається 
наступним чином: 
- пояснювальна записка, яка відповідає усім вимогам щодо змісту 
проекту та правил оформлення, наявність якісно виконаних креслень - 70 - 
65 балів; 
- незначні недоліки в оформленні пояснювальної записки та 
креслень - 64 - 57 балів; 
- суттєві помилки у пояснювальній записці, чи несуттєві помилки на 
кресленнях - 56 - 49 балів; 
- суттєві помилки як у пояснювальній записці так і в кресленнях – 48 
-42 бали; 
- відсутність у пояснювальній записці будь якого з розділів або 
відсутність одного з креслень - не зараховано. 
Оцінювання захисту курсового проекту відбувається наступним 
чином : 
- повна розкрита відповідь на всі поставлені запитання – 27-30 балів; 
- неповні відповіді на деякі запитання – 26 - 21 балів; 
- неповні відповіді на запитання або слабке орієнтування у темі 
курсового проекту – 20-18 балів; 
- відсутність відповідей на більшість із запитань – не зараховано. 
Позитивна оцінка складає 60% від R, а саме 100*0,6 = 60 балів. 
Таблиця 7.1 – Рейтингові бали 
Рейтинг (курсовий проект) Оцінка Традиційна оцінка 
95<R<100 А Відмінно 
85< R <94 В Добре 
75< R <84 С Добре 
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65< R <74 D Задовільно 
60< R <65 Е Задовільно 
R <60  Незадовільно 
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ДОДАТОК А 
Національний технічний університет України "Київський політехнічний інститут"  
Кафедра екобіотехнології та біоенергетики 
ЗАВДАННЯ № ____ 
до курсового проекту з дисципліни «Біотехнології очищення води»  на тему: 
__________________________________________________________________________ 
студенту ____ курсу , групи __________, факультету біотехнології і біотехніки 
___________________________________________________________________ 
( ПІБ студента) 
Основні дані для проектування. 
Розрахункова витрата стічних вод _________м3/добу, з них побутових________м3/добу. 
Промислове підприємство: ___________________________________________________ 
з  витратою виробничих стічних вод __________м3/добу. 
1. Концентрації забруднень виробничих стічних вод: завислі речовини _____мг/дм3, 
БПКповн _______мг/ дм3, ПАР ______мг/ дм3 (_________________________________). 
2.  Середньорічна температура  суміші   стічних  вод,  що  поступає  на   очисні  
споруди:_____°С. 
4. Характеристика річки, в яку скидаються стічні води: 
     розрахункова витрата 95% забезпеченості ______м3/с;  
швидкість течії при розрахунковій витраті __________м/с;  
середня глибина річки _______м; коефіцієнт звивистості _______;  
вид водокористування:________________________________________________;  
концентрація кисню в воді влітку _______мг/ дм3;    
концентрація   завислих   речовин _____мг/ дм3;   БПКповн _______мг/ дм3,    
температура   води  влітку _____°С. Відстань по фарватеру річки до найближчого 
пункту водокористування ______км. 
5. Населений пункт розташований в ____________________ ___області. 
6. Приблизний склад очисних споруд: решітки, первинні відстійники, споруди для 
біологічної очистки (аеротенки чи біофільтри), вторинні відстійники, контактні 
резервуари, метантенки (аеробні стабілізатори), мулові майданчики, цех 
механічного зневоднення. Склад очисних споруд та їх тип можуть бути уточнені 
по узгодженню з керівником в процесі проектування. Допоміжні споруди та 
обладнання призначаються відповідно до прийнятого методу очищення стічних 
вод та складу очисних споруд. 
7. Графічна частина проекту повинна включати: технологічні схеми очищення 
стічних вод, креслення розробленої споруди (______________________________). 
8. Пояснювальна записка до проекту повинна вміщувати: 
        1. Розрахункові витрати і концентрації забруднень стічних вод. IV 
        2. Характеристику фізико - хімічного складу стічних вод промислового 
підприємства.  І 
   3.Існуючі технології біологічного очищення стічних вод промислового 
підприємства. ІІ 




            5.Розрахунки необхідного ступеню очищення стічних вод. V 
   6.Вибір технології біологічного очищення стічних вод підприємства і міста. VI 
  7.Технологічні розрахунки очисних споруд біологічного очищення (за 
завданням: аеротенки, біофільтри, аеробні стабілізатори, метантенки). VII 
Завдання видане: ________ 2012 р. 
Керівник проектування: ________  Саблій Л.А. 
Зав.кафедрою: ________________ Кузьмінський Є.В. 
ДОДАТОК Б 
Вихідні дані до КП 
 
Показники Варіант згідно останнього номеру залікової книжки 




2,65 3,75 4,95 6,45 3,55 3,10 8,75 5,45 12,1 6,15 
Швидкість течії, 
м/с 
0,9 0,8 0,7 1,0 1,1 0,9 11,5 0,6 1,0 1,2 
Середня 
глибина річки,м 
0,9 1,3 1,0 1,2 0,8 1,1 0,6 1,5 0,7 1,4 
Коефіцієнт 
звивистості 





















12,5 15,8 10,6 19,0 22,5 13,3 18,5 21,1 16,5 14,4 
Концентрація 
БСКповн, мг/дм3 
2,1 2,4 1,9 2,2 2,3 2,0 2,5 2,2 2,6 1,9 
Температура 
води влітку 
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Додаток Д 
ШТАМПИ АРКУШІВ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ  
(згідно ГОСТ 2.104-2006) 
а) оформлення основного напису великої рамки аркушів перших сторінок 
реферату, кожного з розділів та висновків в ПЗ. 
 
 
б) оформлення основного напису малої рамки наступних сторінок ПЗ 
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спеціальність № залікової книжки Курсовий  проект 
Додаток Ж 
ПРИКЛАД ОФОРМЛЕННЯ  
1 РОЗРАХУНКОВІ  ВИТРАТИ І КОНЦЕНТРАЦІЇ ЗАБРУДНЕНЬ 
СТІЧНИХ ВОД 
 
1.1 Розрахункові витрати стічних вод 
 
Згідно завдання, визначаємо тривалість відстоювання стічних вод у 
відстійнику (табл. 1.1). 




Тривалість відстоювання у стандартному циліндрі tset, с, 
при концентрації Сзр завислих речовин, мг/дм3 
100 200 300 400 
30 900 540 320 260 
40 1320 650 450 390 
 
1.1.1 Максимальна розрахункові витрати стічних вод 




  (1.1) 
де qсер.с – середньосекундна витрата господарсько-побутових стічних вод, 
м3/доб;  Кmax – коефіцієнта нерівномірності водовідведення [1, табл. 2]. 
 
1 – трубопровід подачі осаду на зброджування; 2 – завантажувальна камера;             








Таблиця К.1 –Значення константи швидкості споживання кисню при 
температурі, оС 
Т, оС 12 15 18 20 22 24 26 28 
k 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12 0,13 0,14 
 
Таблиця К.2 –Тривалість відстоювання tset води в залежності від ефекту Eset 




Тривалість відстоювання у станартному циліндрі tset, с, 
при концентрації Сзр завислих речовин, мг/л 
100 200 300 400 
30 900 540 320 260 
40 1320 650 450 390 
50 1900 900 640 450 
60 3800 1200 870 680 
 
Таблиця К.3 –Залежність коефіцієнта α від температури t, [3, стор. 103] 
α 1,00 1,14 1,30 1,50 
t 20 15 10 6 
 
Таблиця К.–4 Залежність показника ступеня n2 
від ефекту Eset освітлення та концентрації завислих речовин 
ï
çð




Коефіцієнт n2,  
при початковій концентрації ï
çð
Ñ  завислих речовин, мг/л 
150 200 300 400 
50 0,38 0,31 0,20 0,14 
60 0,45 0,37 0,27 0,21 








Таблиця К.5–Розрахункові параметри первинних відстійників, [1, табл. 31] 
Відстійник Кset Hset, м Bset, м vset, мм/с 
Горизонтальний 0,50 1,5…4,0 (2…5) Hset 5…10 
Радіальний 0,45 1,5…5,0 - 5…10 
Вертикальний 0,35 2,7…3,8 - - 
 
 
Таблиця К.6–Розрахункові параметри первинних відстійників, [1, табл. 32] 
vw, мм/с 
 
5 10 15 
v, мм/с 
 
0 0,05 0,1 
 
 




Параметри Діаметр відстійника, м 
18 24 30 40 











1,4 1,6 1,8 2,0 
Гідравлічна 
глибина, м 
3,4 3,4 3,4 4,0 
Висота зони 
осаду, м 
0,3 0,3 0,3 0,35 
Об’єм зони 
осаду, м3 






2.Типові розміри первинних горизонтальних відстійників [3] 
 









Таблиця К.8– Значення мулового індексу [1, табл. 41] 
 
Стічні води 
Муловий індекс J, см3/г  
при навантаженні на мул  q, мг/г∙доб 
















6 6 9 9 9 
Довжина  
відділення, м 
24 24 30 30 30 
Гідравлічна 
глибина, м 
3,15 3,15 3,22 3,22 3,22 
Число 
відділень 
4 6 4 6 8 
Розрахунковий 
об’єм, м3  
1160 1740 2132 5214 6952 
Параметри Значення параметрів для типових 
проектів 
Типовий проект ТП 902-2-165 ТП 902-2-166 












100 200 300 400 500 600 
Міські 130 100 70 80 95 130 
 
Таблиця К.9 – [1, табл. 42,44] 
faz /fat 
 
0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,75 1 
K1 
 




5 10 20 30 40 50 75 100 
K3 
 
0,59 0,59 0,64 0,66 0,72 0,77 0,88 0,99 
 
 
Таблиця К.10 – [1, табл. 43] 
ha, м 
 
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 3 4 
K2 
 




48 42 38 32 28 24 4 3,5 
 
Таблиця К.11– Розчинність кисню у воді при тиску 0,1 МПа [4, табл. 3.5] 
Температура, оС СТ, мг/дм3 Температура, оС СТ, мг/дм3 
14 10,26 20 9,02 
16 9,82 22 8,67 



























902-2-23 4 2,1 1,8 - 22,1 
902-2-24 6 3,0 2,8 - 49,7 
902-2-167 6 3,0 3,3 49,4 - 
902-2-168 9 3,0 5,1 111,5 - 
 
 




















 Діаметр трубопроводу, 
мм 
Об’єм зони, м3 
підвідного відвідного мулової відстійника 
902-2-87/76 18 3,7 800 500 160 788 
902-2-88/75 24 3,7 1200 700 280 1400 
902-2-89/75 30 3,7 1400 900 440 2190 







D , мм  
50 63 75 100 125 150 175 200 250 





















1 2 3 4 5 
1000 12,5 1,9 6,5 2,15 
1600 15 2,35 7,5 2,6 
2500 17,5 2,5 8,5 3,05 
1 2 3 4 5 
4000 20 2,9 10,6 3,5 
6000 18 3,15 18 3,5 
8000 22,6 4,45 16,3 3,7 
 
 
Таблиця К.15– Розміри типових газгольдерів [3] 
 





100 7400 7450 
300 9300 12500 
600 11480 15400 
1000 14500 15400 
3000 21050 20100 
6000 26900 24200 
 
